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«Squat» - ein
Gesamtsystemversagen!

Den Ursachen mit netzweiter
SBB-Statistik auf der Spur «?»

Ingolf Nerlich
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Agenda:

1. Einleitung, Ubersicht der Einflussparameter
Fallzahlen

Squats als «Systemversagen oder Systemerkrankung» !
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Aktuelle Fallzahlen: Headcheckund Squats

Kadenz{t, Gleismenge{t

p . _
Head Check (Nr 2223, 4123, 4223) Fa a? Squat (Nr 227, 127, 417, 427)
Entwicklung 2004 - 2019 - Entwicklung 2004 - 2019
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SchleifIndex
[km/100 Mio tkm]
o - N w

3.2

Schleifindex
[km/100 Mio tkm]
o = N w

= HC: Massive praventive Schienenpflege (prognosegestutzt). HC ist unter Kontrolle.

= Squat: Trotz massiver Schienenbearbeitung kaum sinkende Fallzahl (die Medizin hilft nicht!)
= Fall-Mehrzahl kommt Uberraschend, innert weniger Monate/Wochen

= Squats ahneln Erkrankung kanzerogenen Umfelds. Interdisziplindre Ansatze denken!
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System — Anamnese.:

Schienenstahlgiten (Markteinfihrungen)

~1970* R320Cr
~1950* R260
~1930*
A { *****************
| Verbreiteter Einsatz = Schleif leSchi
Headcheck-Falle o kopfgeharte Schienen KC €l ra?uet, St;' et CdIeI:3eSnOHT
Squat-Fille HC-induzierte Squats o 3 ‘ onserY|er er us,an ( : )
i Intensivierung der *  [Thermische Empfindlichkeit]
v Schienenbearbeitungen A
Vermehrte Bildung | T G ““““““
von Headcheck
Kraftschlussregle— Anhebungder Kraftschluss- f ,
l_ ausnutzung, u >> 0.3 e "
Traktionswechsel zur ’ Notiger SCQIupffurTraktlonsIelstung
Drehstromantriebstechnik Kraftschlussregler-Fiihrung JWWWQ ,,,,,,,
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 >202x
DAT
1986 Frankenwaldrampe (BR151-vs.BR120) 1994 Messungen Lauda
Euphoriein Zugférderung: die 4-achsigen Loks . «Je mehr Schupf, desto mehr Zieh»!, «Gruppenantriebetun es auch», Einzelachsantrieb muss nichtsein!
mit DAT geniigen auch.. Ziehen sogar mehr. . Zeitzeugen: Bewusstsein fuir Rad-Schiene-Schadigung vorhanden, Limit—> Reibleistung/Energie.

. Degressive Schlupfflihrung wegen Antriebsdynamik, der Rollierschutz war schon 1986 erfunden!

*2006, Heyder R., Girsch G.: “Advanced pearlitic and bainitic high strength rails promise to improve rolling contact fatigue resistance” SBB « I-AT-FW-SAFB- I. Nerlich « OVG-Tagung, Graz 13.09.2021 4



Betrachtung des Squats als System«erkrankung»
Vorgehen bei klinischen «Beobachtungsstudien»

Beobachtungsstudie

Squat (Nr 227, 127, 417, 427)
) Entwicklung 2004 - 2017 'Sterberegister
(—— ‘ 2 eGeburtsregister ’ .

Fehlerange (km)

00 | —Ausbautange (xm) 1708

N Deskriptive Analytische
1118 2

a1 o 3 Studie Studie

429 492 454
81

500 2
125 152 445 158

| ]

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

V\ﬁchtig aber erklart nichts ! Kohorten- Fall-Kontroll- Querschnitts-
' ] _ Studie Studie Studie
Squats werden «dauerhafter Begleiter» Quelle: Wikipedia
ca. 1000 Falle pro Jahre Risiko im Expositionsfall Riickwartsverfolgung P
zu Kontrollgruppen der Erkrankung: Auf hist. Squats zurtckschauen!
— Koronare Herz- Koronare Herzkrankheit N
Nikotinkonsum krankheit tritt auf witt nicht auf Gesamt Félle pro 1000 pro Jahr
Rauchen (Exponiert) 84 2916 3000 28,0
Rauehen-(Nichtexponiert) 87 4913 5000 17,4

« 28/17 pro Tausend: 1.6 hoheres Risiko im Expositionsfall
* Alle «Expositionsparameter» mussenim Wirkeffektklar und beschreibbar sein
(Zahl blauer Zigaretten beschreibt keinen Wirkeffekt, Nikotingehalt schon eher) = Indikatoren suchen
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B beschreibbar
N&aherung

Ubersicht der Einflussparameter (bestimmbar?) m Nicht Abbildungsfahig
Schienenfehlertypen und Traktionstechnik, - Squats: Zutatenliste (extrem vereinfacht)

Drehstromcnlk ] ommuta or-Motor

Traktlonstechnlk
(Fahrzeugverhalten bei Zugkraftaustibung)

Systemsteifigkeiten
(Gleisalter, Form)

Stahlgite und Bearbeitung
(Bearbeitungsart, Ort/Zeit und Qualitat)

Ortliche Kontaktpaarung
Rad /Schiene

(Kontaktspannungen und Lasten)

Betrieb: Traktlon/Bremsen (Ort)
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Agenda:

2. Grundlage netzweite Statistik, «statistisches Datenset»

Positionspunkt und lokale Historie
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Studien-Grundlage «netzweite Statistik»

> Ortliche Beanspruchungsvorgeschichte eines Squats ist aufzulésen

> Ortliche Instandhaltungs-, Pflege und Geometriehistorie ist aufzuklaren.

- Statistisch herausforderndist, dass die «ungeschadigte» Kontrollgruppe
~(2x5500 km) gegentber den Squatzonen ~225 km gross ausfalit. (0.2%)

> Die Datenqualitat der Squatbeobachtung muss hoch sein, (einfach Tabellen
abfillen reicht nicht!)

- Interaktionstechnische Indikatoren sind zu entwickeln. Es ist offen, welche
am ehesten korrelativden Squatbildungsvorgang beschreiben.

> SBB arbeitet mit CIS, (Industrie-Statistikfirma) zusammen, nur wenige
werden mégen was gefunden wird. [Handwerkliche Fehler meiden].

> Diverse Vorgehensweisenwerden von CIS durchgespielt, vor dem Hinter-
grund der zu erwartende grossen Datenmenge (ganzes Netz,im , ~ 7..10 Jahre zuriick )

-> Erleichterung der SBB angesichts der statistischer Herausforderung sich
interaktionstechnischen Fragen konzentrieren kbnnen. Ist schwer genug !
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Grundlage netzweite Statistik, «statistisches Datenset»
Welche Pradiktor -Kombination beschreibt Fehlerentstehung netzweit am «Signifikantesten»

Kumulative (Von, ) Beanspruchungen:
, GPS-Position
> Gleisbelastung
2 Beanspruchungsdquivalent (m,*v)
2 Traktionskrafte
Kummuilerte HC-Rate
2 «primitiv» Reibe nergie (therm. Belagsdichte)
2 Reibenergie (therm. Belagsdichte)
WEL-Schichtdickendquivalent
Zeit : gliltig von — bis
Jahresscheibe

Zeitvarianter Ortszustand (Messdaten)
, GPS-Position

* Kopfradius (Facettierung)
Kontaktkonzentration
Kontaktspannungsniveau
Spannungstberhéhung nach Schliff
Steeringindex
Spurweite
Zeitpunkt der Messung

Quasi Zeitkonstante Stammdaten:
, GPS-Position

Linie/Km
Gleis/Weiche
Bogenradius
Schwellentyp
Schwelleneinbaujahr(Gleisalter)
Schienenwalzprofil
Lastklasse /Richtungsteilung
Anteil G
glltigvon-bis

2 ke
Zeit-/ortsvariable Beobachtungen:
, Gleisseite, Gleis/Weiche
Schwelleneinbaujahr(Gleisalter)
IT-Auxilary (Lastklasse, Anteil _GV)
Arbeitoder Fehler
ID-Schienenfehler
— (SquatArt, Squat-Dichte, Entdeckart)
Schienenbearbeitung
— (Art: Wechsel, Frasen, SchleifenP o. K)
Im Fehlerbereich, festgestellt:
— (Walzjahr, Hersteller, Profil, Giite)
Zeiten:
— Bearbeitungszyklus von-bis
' — Lebenszyklus von—bis
SAL F (Start mit Arbeit, endet mit Defekt)
Was ist Rechts, Links ? g DR
War der Fehler wirklich dort? BN \
War €s erk"Ch eln Squat’) SBB « |I-AT-FW-SAFB- I. Nerlich « OG-Tagug, Graz 13.09.2021




Grundlage netzweite Statistik, «statistisches Datenset»
Orts-Krankenakte

3 Beanspruchung Ort

r
€C—— L e N B N B N N B | N N _B_J B |

Orts-Lebens Orts-Pflege-Zyklus

Zyklus 0000000000 OG®O OO

D A EEEEEEEEN

*Wenn «Medizin=Schienenbearbeitung» im

2016 ©00000000 0 0 0 @ 0 \/rdacht steht Krankheitsursache zu sein,
5 Beanspruchung so muss diese verlasslich bekannt sein!
2015 0 00000 0OCOCOOOOO
(— ——————— EEEEEEERENI

Andere Bahnen haben sicher keine
2014 0000000000000 @ Problemebeillckenloser, orts-, zeit-
scharfer Unterhaltsdokumentation.

Zeit ©e0000000000O0COC®

2012 o0 0000O0OCO0OCOOO®EO

== == |nitiale Oberflache(geschliffene Schiene, erkannt aus Messungen)
® ® ® )Messtechnische Erfassungvon (zeitvariante) Eigenschaften auf der Schiene (ohne Fehler)
Initialer Zustand (Neue Schiene, Schienentausch)

mmumm=ns Zeitpunkt der Fehlerentdeckung
® ® ©® |\esstechnische erfasste (zeitvariante) Eigenschaften vor dem Fehlereintritt
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Agenda:

3. Tellarbeiten:

—  Schienenbearbeitung/Qualitat erkennen
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il_sectionwear

Schienenbearbeitung erkennen - «Verschleiss» i @

Schienenverschleissflache [mmZ] (jungste Messung am hellsten)

500
Y™ Alt, Diagnosefahrzeug-Original ~ 6Bmm
T vl B A YA ‘ !
1 h “}M‘T u‘ '\"_\“}\" IAM a LA dodl o | ‘ Lo s
§ :'?z\."!:‘.(h?‘}\f",: o Vi ' I@, . -w‘ “ AN ,,.' A A W Praventiv
200 T TV R AR A o xKLﬁ*.' AR o Yy " R st ) .
5 = B R RS e s ML Schleifen:
100 1 | ' 1 RS ik L
| e 2
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 3 5 m m
R 400
3 !x | ﬂ 4 i Aln 2
1 o A A
% fathng o om 1+
. Arbelten trennen sich jetzt als
» Offline nachrechnen Stufen heraus. = Schienenbearbeitung
‘§ ool ./n &w o BESSer FRISIN N » Bearbeitungensind fernerin
c . 0 P' 1 ‘I, ro I ..“\ , N ‘ b .'./‘f(; .
£ 2°°§ ‘ ‘WAWM " MU"_ ‘u* ',.q*’\f AR Veranderungen der Konizitat sichtbar
§1 L /' .\‘“hw M (AT G P ( ] '\,ruw“"‘“‘f ‘." e
o 100] |V VA ’n:""” v W N XN (¥ \ CRANTXIPA | 4." i
o » N "“"L‘J ol
Das was am Schienenkopf fehlt ist jetzt sichtbar
0.0005 | AW AT AT A A A, 4 e N [N
s A P v, TR,
I ‘ e e WY
e R a e m A e,
.0005! ~ ARESA
\-i:'v ey WM /
—~0.001 NP

1000

2000 3000 4000 5000 6000 7000 ‘G-Tagung, Graz 13.09.2021 12



«Schienenbearbeitung/Qualitat erkennen»

> Die resultierende Schienen-Kopfgeometrie nach Bearbeitung ist entscheidend!

> Tendenziell verursacht Schienenschleifen eher «eine
Tobleronepackung». Kontaktspannung steigt erheblich.

Curvatureanalysis: Chord:6[mm] SmoothLength:2[mm], Principle: quantile_0.5
T T T T T

Kontaktflache
Va ~

500 T T p
| | — — —GOE1 -> Refrence
450 I Rs_R_MpP5-R350_km20.014_20190710.prm |*
w0l | ﬂ ho
| - . I |/ - —
wol Il |Geschliffen, nach 1Mio Tonnen R135mm statt 300 |i - S e
g 300 |- :I :J: 4 Kontaktradi Y
|
E 250 : I : : E
| |
& 200 ] : : . . '
ol ! [+ € Via «Kopf-Facettierung» lasst
L . . . .
o | sich die Geometrieabweichung
50 | . .. .
L | beschreiben. Rickwarts gesehen
4:’Dertzentile of Radius R, zone Zy railhead between [-9,9)mm “ még |IC he S pé‘te re g eo metrISChe Zle Ifo rm .
10% R[mm):0093.5| Med:0093.5mm, Y[mm]:01.8| Med:001.8mm Ref:(00270.0|002.0)
25%R[mm]:0105.3| Med:0105.3mm, Y[mm]:04.4| Med:004 4mm Ref:(00303.0/018.0)
50%R[mm]:0135.1| Med:0135.1mm, ¥Y[mm]:09.1| Med:009.1mm Ref:(0030:3.0/018.0)
0% i A286.1| k(28,4 V[ 2| sk Jmm R 0002 1.0 Hoher Druck, es wird heiss
Measured profiles and reference T T — \/
0 -
s ] :
-0 - : !
E-‘\S— - W \":‘\\.\\\ |
0| i
3|8 i
sor J - Geriefte Schiene von der Seite, «anfahrendes
35 | | I I | | I ] P :
P - - " . P . - o Fahrzeug» -> Realitat nach dem Schleifen.

«— GaugeComer [mm] Fieldside —> ) .
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«Schienenbearbeitung/Qualitat erkennen»

> Die Kontaktkonzentration (oder Volatilitat) beschreibt, wie sehr die Bertihrzone durch
Querbewegung des Radsatzes wandert. (Hohe Konzentration = «Selbstverstimmelung» Infra)

uy = [-3,3]mm > CP+2.5mm +2x Kontakthalbachse 4mm = Fahrspiegel 13 mm 0.25

- : 0.20 S1002+UIC60 Ideal

~— - =015 — it

S— L B =

~— T . 2 0.10 EPS+Schliff-Prf

~ | d

; 1 Q _——
- 0.05 |
4+ 1 $1002+Schliff-Prf

=20 N 0.00
:;fﬁ: Geschliffenes Prf der Vorseite 0 1 2 3 4 5
008 0.06 0.04 002 ; 002 004 006 008 Radsatzamplitudey

51002 auf KontaktKonz_Rs_R_MpP5-R350_km20.014_20190716

> Veranderung Rader S1002/EPS, eine systemische Folge (S1002 nicht mehr stabil)

o m WZ:& & S1002/UIC 60E1

R=108 qR=1038
0.08 0.06 0.04 0.02 ] 002 004 “0.06 “0'08 -0.08 006 004 002 [ 0.02 0.04 0.06 0.08
51002 auf uic60

Spurweite 1435 mm, Neigung 1/40, AR-Maf3 1360 mm

ﬂ ) W & EPS/UIC 60E1
e R e

M= - 2

TR TR T T TR TR TR e TR T T T T T

WE_ERTITIEERS_h2_eJ2_10 mf sscl SBB « I-AT-FW-SAFB- |. Nerlich » OVG-Tagung, Graz 13.09.2021 14
Spnrwens 1405 s g 1AL, AR BARE, 13650 =



Stand: «Schienenbearbeitung/Qualitat erkennen»

o Luckhafte Dokumentation der Gleis-Instandhaltungsarbeit auch bei SBB!
ABER! - Schienenbearbeitung hebt sich aus den korrigierten Verschleissdaten ab

o Aktuelle Schienenverschleissdaten des DFZ genugen fir Instandhaltung, nicht aber
fur diffizile Fragen. (algorithmische Loslésung von Firmen «MERMEC, INFOTRANS» ohnehin angezeigt)

o Schienenkopf ist per Geometrie- (Facettierung) und Spannungsgrossen
Kontaktkonzentration beschreibbar. (Nur eine Geometrie lasst sich Instandhaltern vorgeben)

o Nicht beschreibbar: «lokale Rauigkeit nach dem Schliff», (..aber die Abbaurate der
Spannungsuberhéhung tber Tonnage wurde nach Schleifarbeit 2019 ermittelt)

o Hypothese:

= Schleifriefen und Kontaktkonzentration fuhren zur Uberlastung + hoher
Antriebsschlupf zum Uberhitzen die Aspheriten (Rauhigkeitsspitzen).

= Auf den Aspheriten bilden sich harte, spréde martensitische Schichten (Withe
Etching Layer) als Risskeime. [Konnte 2019 so am Gleis beobachtet werden]

«Eigenverschuldensteil» Infrastruktur abgehandelt, .. zu den Fahrzeugen !
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Agenda:

3. Teilarbeiten:
—  Schienenbearbeitung/Qualitat erkennen

—  «Abbildung der Traktionstechnik»
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«Abbildung der Traktionstechnik»
Show-Stopper: Temperaturrechnung im Rad-Schiene-Kontakt auf Gross-Cluster

WILAC(ECF)-Modell

= - Netzberechnung: ~ ' R
F[kNTAP Zugkraft - 5 Mio Meter x n-Achsen x n-Ziige
V[km/h] — N Bedeutet pro Berechnung 1 aus 200 Mrd

Geschw indigkeit gl

-At-V

+At-V '4;

Wenn um den stationéaren Punkt
variabel rtick-, oder vorwarts Records
gesuchtwerden mussen (+ Sortierung)
ist die nétige Performance zerstort.

Abbildbar sind nur Zustandsgréssen !

Radentlastungen als f(F,,q); Umschichtungen von Traktionskraften; achsspezifische AV-Vorgabe
Abhangigkeiten sind nicht Abbildungsfahig, so sie nicht auf Zustandsgrossen umgeformt werden

Kraftschlusserholung an der Achse welche Reibleistung investiert

Schlupfsteigerungsraten (Steigerung zu Zeitpunkt zuvor), Rollier-Anregungen/«Vorgeschichte»
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«Abbildung der Traktionstechnik»

L6sung: Vorberechnung (Traktions-Sim) ,Abfahren des gesamten Werteraums

Werteraumam Netz erwartbarer Kontakt und Betriebsgréssen

Werte-Raum T
. V[m/s] fS :f(Q+dQ, vV, a,b) Ermittlung Arbeitspunkte i>>1
* 2Qq (Fahrzeugmasse) £(s) ‘

‘ £4s) APy
* Trockenstufe Achsel (0..0.9) — 3

* Kontaktabmessung (a,b)
*  Fz-Soll L s

* (ADrad) StartFunktion fur Achsel T
(Achse 1 = fix, nur abhdngig von AQ,)
Start=0 ¢ AP F ‘S Z
FzDG, AQ, fs,(s) Fz1,s, P1; E1 FzDG,
FzDG, AQ, fs,(s) J Fz2,s, P2; E2 FzDG,
| > - > > —
FzGes AQ, fss(s) f Fz3,s, P3; E3 FzGes
«Aufschalten»
/'y ‘ !
F2G ;
- Aufschalt-Logik
FzDG FzDG «Aufschalten» : 4
= = I borechen | «Regelungstechnik»
i f ' i M o
Q+AQ, _ WVim | | i >0F
Adhesion- N AP
_________ Recovery | AP |
Adhesion Recovery Function e V _A\."
Allotta et.al. (Tribology Int 2014) i
SBB « I-AT-FW-SAFB- I. Nerlich + OVG-Tagung, Graz 13.09.2021 18




«Abbildung der Traktionstechnik»
Matlab—Konstrukt ftr beliebig konfigurierbare Fahrzeuge

Aus der Zuglaufrechnung
Fahrzeug: BR101 ef Axd(Sugerschlupf,dn/dt fs<0.02 unterstellt)

Vfzg:11[m/s] Dry:0.15[-] Fsoll:290[kN] Sem‘ir-af-b: 6/6[mm]

| . Aus den lokalen Infrastrukturdaten

Traction Force [kN]

Statistische
Spielwiese Wetter

70

60

/

dRDG1: 0.0 [mm]

dRDG2: 0.0 [mm]

Fx1|P1: 27 187 [kN]
Fx2|P2: 47 |201 [kN]
Fx3|P3: 37 |209 [kN]
Fxd|P4: 35 (222 [kN]

FDG1: 74.4 [kN]

FDG2: 716 [kN]

Fist: 148.0 [kN]

Tk: 0.50 [s]

soapFkt 0.85 [-]

AddCreep: yes

E|P-Ax1: 1064 117 [kd/m|kW]
E|P-Ax2: 6.04 | 66 [kd/m|kW]
E|P-Ax3: 2.79 | 31 [kd/m|kW]
E[P-Axd: 0.21 | 2 [kJ/m|kW]

8

10

12 14 16

delta speed dV [km/h]

(Kontaktabmessungen)

Temperaturen lassen sich nun
um den Faktor flr «raue»
Schienen Uberh6hen und fur
jede Uberfahrt als thermische
Energie oder als «WEL-Schicht-
dicke» akkumulieren

Jedes angetriebene Fzg wird
durch eine solche Flat-Table
abgebildet.

Damit sind Effekte auch inner-
halb von Triebziigen ndherungs-
weise abbildungsfahig
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«Abbildung der Traktionstechnik»

> Eindricke realen Schlupfgeschehens

arbeitende

Trieb-
fahrzouge
g st
469 1AL
o

648084 31340-8
S

> Gut sichtbar, die auch in der Einfach-Simulation sich einstellendendifferenzierten Schltipfe, aber
auch das Zeitverhaltenwas nicht per Rechen-Cluster abgebildetwird. (Abstriche unumganglich)

> Beratende Unterstlitzung eines pensionierten Traktionsregelexperten erméglichte die Verfahrens-
entwicklung und gab Tiefblicke in die verborgene Entwicklungshistorie der Traktionstechnik frei!!

> SBB startete 2017 eine Industriebefragung. 2020 erklart sich die Industrie bereit der SBB Einblick
zu gewahren via vermittelnden neutralen Institut ( KTH Stockholm)
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Agenda:

3. Teilarbeiten:
—  Schienenbearbeitung/Qualitat erkennen
—  «Abbildung der Traktionstechnik»

—  Labelling von Squat-Fehlern
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Labelling von Squatfehlern — Begleitumstande
Squat sind ein Sammelbegriff diverser Formen des «Ablebens der Schiene»

> UT-Fehler der letzten Jahre wurden auch fotografisch dokumentiert. Manuell werden

die Falle kodiert und die Begleiterscheinung/Lage statistisch verwertbar fixiert.
(Eigenbau einer Labeling-Applikation in MATLB—> etwas ertraglicher, 6000 Bilder/Jahr  «nix mit SBB HighTech»)

> Bei Grossteil der Falle (~50%) sind Schleifriefen oder schwarze Griubchen Begleiter.

Fehlerform:

* Multiple

* Single

* Schweissung

Lage / Rissorientierung

Begleitformen:
(imum den UT-Fehler):

» Schleifriefen
» Headcheck

4 Untitled
NARSCL |
Fehler-Form  [IMuliSquat []Single-Squat []Weichenherz [ AT-Schweissun g
[JKein Squat  [] UnsicherUnbekannt
Korrektur in Weichen
ZMON: Fehler-ID:  A-123280 GTG_Pos1: 257.908: « » -im
BildDatum:  2017:01:0211:0927  GTG_Pos2: 250.105¢<[ [+ -im
Strkm:  171.7264-171.7276 Lange: 1.1977 11977

Remarks  SIGI-TAV bin 273 (Verificare alla prossima ronda di Giugno)

Fallanzahl: 1330 BildCnt: 2762

Offne Grossbid in irfanView

|Positionsangaben (Mussfelder): (O sogeninnen O Gerade (O BogenAussen O Unkiar

SquatPosition: (1 Y0: nicht festlegbar [ Y1: Fieldside [JY2: Top []Y3: near G-Comer [ Y4: Total
Rissfront, eher: [JRO: nicht definierbar [JR1: Fieldside [JR2: Top [JR3: GaugeComer
Begleitformen (Haufig)
efen: ] t O
Normal HC: [JHO: HC vorh. nicht am Squat [ H1: HC bis an Squat reichend

ComerCollaps: []C0: G-ComCollaps nahe Squat [ C1: G-ComCollaps. Riss(e) auslaufend zu/von Squat

Begleitformen (Selten) [21: (Squats erst nach Schiiff Bearbeitung sichtbar)
BreitHC: [ BO: Breit HC nicht am Squat ~ [] B1: Breit HC bis an Squat
Querrisse:  []Q0: ein (Quer)Riss on Top/Fsp []Q1: Mehrfach (Quer)Risse on Top und Fsp

Ablosungen:  []A): Ablosungen erkennbar [ Af: grosse Ablosung/Ausbruch

Pitting: [ P0: Grilbchen um Squat [ P1: Griibchen im/mit Squat
Erkennbar? []NO: Bilder ungeniigend [IN1: Bilder geniigend, nichts feststellbar
< Fehler zurick Save Clssification, Next Oberspingen, Next > Auswahi ricksetzen

ZmonFall umbenennen/zurickstellen, Next —>
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Agenda:

4.  Zusammenfassung:
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Zusammenfassung

- Dem «grundlegendem Verstehen» verschliessen sich Squats, weil die Aufhellung der
Begleitumstande schwer/unméglich ist: Schienenbearbeitung(raue Schiene),lokale
Traktion und Fahrzeugantrieb/Verhalten.

> Sguats sind ein «Gesamt-Systemversagen», sie werden absehbar storende Begleiter
am Fahrweg bleiben! SBB hofft, das Risiko ihres Auftretens beschreiben zu kénnen.

> Die netzweite Statistik soll mit abgestufter Komplexitat, von kumulierter Tonne bis
thermische Belagsdichte die eigentlichen Schadigungstreiber (gewichtet) offenbaren.

> Fr statistische Analysen ist das grosse Missverhaltnis zwischen «Gesundem Gleis
(2x5500 km)» und wenigen Schad-Kilometern zu beachten. Datenqualitat 1 {r!!

- Im Datenlabor Fahrweg investiert(e) SBB Mannjahre in die Hebung der Datenqualitat.
Ergebnissen der Netzanalyse sollen im Jahr 2021 vorliegen.

> Abhéangig von den Ergebnissen werden Folgeaktivitdten ausgelost:
- Industriebefragung zur detaillierten Abbildung des Fahrzeugverhaltens
- Analyse und Veranderung der Schienenrauigkeiten mit den Instandhaltungsfirmen

> Die Entwicklungen auf der Radseite sind folgerichtig aber sehr besorgniserregend!

> Initiative D-A-CH Bahnen: es gibt auch eine makroskopische «Kontrollgruppe»: OBB!
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Danke fur die Aufmerksamkeit

ingolf.nerlich@sbb.ch



